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Qptische Siqnalkupplunq 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine optische Signalkupplung fur zwei mitein- 
ander gekuppelte Fahrzeuge, insbesondere miteinander gekuppelte Schienen- 
fahrzeuge, mit einem an dem einen Fahrzeug festgelegten ersten Kupplungsteil 
und einem an dem anderen Fahrzeug festgelegten zweiten Kupplungsteil, zwi- 
schen denen optische Signale ubertragen werden. Die Erfindung betrifft ferner 
eine Leitungskupplung fur Schienenfahrzeuge, die mindestens eine derartige 
Signalkupplung beinhaltet. 

In der Fahrzeugtechnik werden zur Signal- und Dateniibertragung in zuneh- 
mendem MaBe Lichtwellenleiter venwendet, die gegenuber herkommlichen 
elektrischen Signalleitungen wesentliche Vorteile besitzen. Zu diesen Vorteilen 
gehoren ihre groBere Obertragungsbandbreite und ihre vergleichsweise geringe 
Anfalligkeit gegenuber elektromagnetischen Storfeldern. Optische Signalkupp- 
lungen der eingangs genannten Art werden benotigt, wenn Signale nicht nur 
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innerhalb eines Fahrzeuges, sondem auch zwischen zwei miteinander gekup- 
pelten Fahrzeugen, wie beispielsweise den Wagen eines Zugverbandes, Qber- 
tragen werden sollen. 

Eine optische Signalkupplung der eingangs genannten Art ist beispielsweise 
aus DE 28 54 962 C2 bekannt, in der eine Mittelpufferkupplung fur Schienen- 
fahrzeuge beschrieben ist. Zu der Mittelpufferkupplung gehort eine Leitungs- 
kupplung, die unter anderem dazu dient, Impulse fur die Steuerung des Brems- 
und Fahrstromes in einem Zugverband von einem Wagen auf den anderen zu 
ubertragen. Die Leitungskupplung besteht aus zwei Kontakttragern, von denen 
jeweils einer an jedem Wagen befestigt ist und in denen neben einer Vielzahl 
elektrischer Kontakte auch jeweils ein Lichtwellenleiter angeordnet ist. Von den 
Lichtwellenleitern ist einer derart elastisch vorgespannt, dass die beiden Licht- 
wellenleiter mit ihren Stirnflachen aneinander gedruckt werden, wenn die Kon- 
takttrager beim Kuppein der Wagen aufeinander zu bewegt werden. Ober diese 
aneinander gedruckten Lichtwellenleiter konnen optische Signale von einem 
Wagen zum anderen ubertragen werden. 

Bei einer derartigen optischen Signalkupplung treten jedoch haufig Qbertra- 
gungsfehler auf. Eine Ursache dafur liegt darin, dass die optischen Signale bei 
ihrer Gbertragung von einem Lichtwellenleiter auf den anderen sowohl infolge 
eines Versatzes als auch infolge eines Verkippens der optischen Achsen der 
beiden Lichtwellenleiter relativ zueinander stark gedampft werden, was zu einer 
Verfalschung der optischen Signale fuhrt. Ein derartiger Versatz bzw. eine der- 
artige Verkippung der optischen Achsen lasst sich jedoch bei miteinander ge- 
kuppelten Fahrzeugen kaum vermeiden, da die beiden Kupplungsteile nicht 
Starr miteinander verbunden sind und verhaltnismaBig stark mechanisch bean- 
sprucht werden. Weitere Ursachen fur eine unzuverlassige Signalubertragung 
liegen in der Empfindlichkeit derartiger Signalkupplungen fur VerschleiS und 



Verschmutzung, die unter den bei Fahrzeuganwendungen relativ rauen Bedin- 
gungen ebenfalls unvermeidlich sind. 

Urn diese Probleme zu umgehen, wurde in DE 29 22 937 C2 eine optische Sig- 
nalkupplung vorgeschlagen, in der die Lichtwellenleiter nicht mit ihren Stirnfla- 
chen aneinander stoRen, sondem das Licht mit Hilfe von Linsensteckern durch 
die Luft von einem Lichtwellenleiter auf den anderen ubertragen wird. Eine der- 
artige Signalkupplung ist jedoch relativ kompliziert und teuer und konnte nicht 
die Zuverlassigkeit bieten, die man sich von ihr versprochen hatte. 

in Anbetracht der oben genannten Schwierigkeiten wurde kurzlich in der DE 
100 52 020 A1 vorgeschlagen, bei Anwendungen unter rauen Bedingungen auf 
eine herkommliche optische Kupplung von Lichtwellenleitern vollstandig zu ver- 
zichten und stattdessen die in einem ersten Lichtwellenleiter geleiteten opti- 
schen Signale zunachst in elektrische Signale umzuwandein, diese Qber eine 
herkommliche Elektrokupplung zu ubertragen, die ubertragenen elektrischen 
Signale wiederum in optische Signale umzuwandein und in einen zweiten 
Lichtwellenleiter einzuspeisen. Bei dieser Losung verzichtet man allerdings auf 
die vorstehend genannten Vorteile einer optischen Signalkupplung, namlich die 
einer hoheren Qbertragungsbandbreite und einer geringeren Anfalligkeit ge- 
genuber elektromagnetischen Storfeldern. Da aber im Kupplungsbereich von 
Fahrzeugen typischenweise neben Signalen auch hohe Strome ubertragen wer- 
den und daher gerade dort starke elektromagnetische Storfelder vorliegen, ist 
es ungunstig, die optische Signalkupplung durch eine den Storfeldern gegen- 
uber empfindlichere Elektrokupplung zu ersetzen. AuBerdem bietet der Kupp- 
lungsbereich von Fahrzeugen nur einen begrenzten Platz fur die Signalkupp- 
lungen, der von optischen Signalkupplungen mit ihrer hoheren Qbertragungs- 
bandbreite effizienter genutzt wird, als von elektrischen. 



Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine optische Signal- 
kupplung anzugeben, die eine zuverlassige Gbertragung von SIgnalen zwi- 
schen miteinander gekuppelten Fahrzeugen gestattet. 

Diese Aufgabe wird bei einer optischen Signalkupplung der eingangs genann- 
ten Art dadurch geldst, dass das erste Kupplungsteii eine Sendeeinrichtung be- 
inhaltet, die die zu ubertragenden optischen Signale erzeugt, und das zweite 
Kupplungsteii eine Empfangseinrichtung beinhaltet, die die ubertragenen opti- 
schen Signale detektiert. 

Im Gegensatz zu herkommlichen Signalkupplungen, die im wesentlichen eine 
ihrer Natur nach passive Kuppiung zweier Lichtleiter darstellen, hat die erfin- 
dungsgemaRe Signalkupplung aktive Elemente, mit deren Hilfe die zu ubertra- 
genden optischen Signale eigens in der Signalkupplung erzeugt werden und die 
ubertragenen optischen Signale noch in der Signalkupplung ausgelesen wer- 
den. 

Da die optischen Signale ausschlieBlich zum Passieren der Signalkupplung be- 
stimmt sind, konnen sie an die speziellen optischen Gegebenheiten der Signal- 
kupplung angepasst werden, wodurch die Zuverlassigkeit der Signalubertra- 
gung wesentlich erhoht wird. Wenn die Signalkupplung beispielsweise infolge 
von Verschmutzung, VerschleiS, Betauen oder mechanischen Ungenauigkeiten 
eine hohere Dampfung der ubertragenen Signale bewirkt, als enwartet, kann 
das im ersten Kupplungsteii erzeugte Signal entsprechend starker ausgelegt 
und die erhohte Dampfung dadurch kompensiert werden. 

Tatsachlich kann aufgrund dieser Kompensationsmoglichkeit eine gewisse opti- 
sche Dampfung der Signalkupplung sogar billigend in kauf genommen werden, 
was die Anforderungen an die Qualitat der Optik der Signalkupplung senkt. Da- 



durch konnen Herstellungskosten in einem Umfang eingespart werden. die den 
Mehraufwand der Bereitstellung der Sends- und Empfangseinrichtung mehr als 
ausgleiclien. 

Es ist sogar moglich, im ersten Kupplungsteil optische Signale zu erzeugen, die 
so stark sind, dass sie vom zweiten Kupplungsteil bereits empfangen werden 
konnen, wenn die Faiirzeuge zwar nalie beieinander stelien, jedoch noch nicht 
gekuppelt sind und sicli die Stimflachen der liclitleitenden Elemente noch nicht 
beruhren. Eine Signalubertragung im ungekuppelten Zustand kann beispiels- 
weise beim Einkuppeln in einer Kurve nutzlich sein. Dabei konnen namiich In- 
formationen uber die Stellung der Rader relativ zum Fahrzeug ubermittelt wer- 
den, die Aufschluss uber die Kriimmung der Kurve geben und somit helfen, die 
Teile der mechanischen Kupplung zunn Einkuppeln aneinander auszurichten. 

Bei der Gbertragung eines Signals von einem Fahrzeug auf das andere ist der 
Signalweg be! Verwendung der erfindungsgemaBen Signalkupplung stets in 
drei Abschnitte unterteilt: Einen Abschnitt von einer Signalquelle zum ersten 
Kupplungsteil, einen Abschnitt vom zweiten Kupplungsteil zum Signalziel und 
einen dazwischenliegenden Abschnitt, in dem das Signal die Signalkupplung in 
Form des in der Sendeeinrichtung des ersten Kupplungsteiles erzeugten opti- 
schen Signals passiert. Kommt das Signal fehlerhaft am Ziel an, lasst sich rela- 
tiv leicht herausfinden, in welchem der drei Abschnitte die Fehlerquelle liegt. 
Beispielsweise konnen den in der Sendeeinrichtung erzeugten optischen Signa- 
len Kontrollsignale beigefugt werden, anhand derer die Empfangseinrichtung 
feststellen kann, ob die Signale korrekt ubertragen wurden. AuBerdem lassen 
sich die Signale in der Sende- und Empfangseinrichtung aufbereiten, wodurch 
die Zuverlassigkeit der Signalubertragung ebenfalls erhoht wird. 

Bei herkommlichen optischen Signalkupplungen hingegen akkumulieren sich 
die Storungen in alien drei Abschnitten. Dadurch treten nicht nur leichter Uber- 



tragungsfehler auf, sondern es ist auch schwierig festzustellen, in welchem Ab- 
schnitt der Signalstrecke die Ursache fur die Storung liegt, falls uberhaupt sine 
einzige Storungsquelle vorliegt und nicht eine Kombination von Storungsquellen 
ursachlich ist. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaRen Signalkupplung liegt darin, dass sie 
breiter einsetzbar ist als eine herl<6mmliche. Wahrend herkommliclie optisclie 
Signalkupplungen wie gesagt im wesentlichen dazu dienen, zwei in den gekup- 
pelten Fahrzeugen vorliegende Lichtwellenieiter zu verbinden, konnen mit der 
erfindungsgemaSen Signalkupplung Signale allgemeiner Art ubertragen wer- 
den, d. h. unabhangig davon, ob sie in den einzelnen Fahrzeugen als optische, 
elektrische, hydraulische oder pneumatisclie Signale vorliegen. Denn in jedem 
Fall wird das in einem Fahrzeug vorliegende (elektrische, optische, hydrauli- 
sche Oder pneumatische) Signal in der Sendeeinrichtung des ersten Kupplungs- 
teiles in ein speziell zum Passieren der optischen Signalkupplung bestimmtes 
optisches Signal umgewandelt, das von der Empfangseinrichtung des zweiten 
Kupplungsteiles detektiert wird und aus dem dann das ursprungliche (elektri- 
sche, optische bzw. pneumatische) Signal rekonstruiert und im anderen Fahr- 
zeug weitergeleitet wird. 

Vorzugsweise beinhaltet das erste Kupplungsteil einen Mikroprozessor, der die 
Erzeugung der Signale in der Sendeeinrichtung steuert. Zus§tzlich oder aiterna- 
tiv beinhaltet das zweite Kupplungsteil vorzugsweise einen Mikroprozessor, der 
die in der Empfangseinrichtung detektierten Signale verarbeitet. Durch die Ver- 
wendung von Mikroprozessoren zur Signalerzeugung bzw. Signalverarbeitung 
lasst sich die Zuverlassigkeit und Flexibilitat der optischen Signalkupplung wel- 
ter steigern. Denn mit Hilfe der Mikroprozessoren konnen die Signale unter an- 
derem uberpruft und aufbereitet warden. AuBerdem konnen mit der optischen 
Signalkupplung zwei Fahrzeuge unterschiediichen Bautyps verbunden werden, 
bei denen die Signale auf unterschiedliche Weise verarbeitet und/oder 
weitergeleitet werden. Die Signale konnen dann mit Hilfe der Mikroprozessoren 



geleitet werden. Die Signale konnen dann mit Hilfe der Mikroprozessoren schon 
in der Signalkupplung in die Form gebracht werden, die im jeweiiigen Fahrzeug 
erforderlich ist. 

in einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Mikroprozessor des ersten Kupp- 
lungsteiles so programmiert. dass er mehrere individuelle Signale zu IVIultiplex- 
signalen vereint, und der Mikroprozessor des zweiten Kupplungsteiles so pro- 
grammiert, dass er Multiplexsignale in mehrere individuelle Signale zerlegt. 
Dann konnen mehrere unterschiedliche Signale gleichzeitig Ober die Signal- 
kupplung ubertragen werden, wodurch Signalkupplungen eingespart werden 
konnen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der optischen Signalkupplung ist in dem 
ersten und zweiten Kupplungsteil jeweils ein lichtleitendes Element gehalten, 
von denen eines eine spharisch konkave Stirnflache und das andere eine mit 
gleichen Krummungsradius spharisch konvexe Stimflache hat und von denen 
mindestens eines derart elastisch vorgespannt ist, dass die lichtleitenden Ele- 
mente mit ihren Stirnflachen aneinander gedruckt werden, wenn die zwei Fahr- 
zeuge miteinander gekuppelt sind. Im gekuppelten Zustand liegt die konvexe 
Stirnflache des einen Kupplungsteiles dann passgenau in der konkaven Stirn- 
flache des anderen Kupplungsteiles. und zwar ohne einen Luftspalt zwischen 
den Stirnflachen zu lassen, der eine Dampfung der optischen Signale zur Folge 
hatte. 

Unter der aus der Vorspannung des einen oder beider lichtleitender Elemente 
resultierenden Andruckkraft wird die konvexe Stirnflache in die Aushohlung der 
konkaven Stirnflache gedruckt, wodurch die beiden Kupplungsteile automatisch 
miteinander zentriert werden. Dadurch wird bei der Signalkupplung ein Versatz 
der optischen Achsen der lichtleitenden Elemente vermieden, der bei herkomm- 
lichen Signalkupplungen zu einer Dampfung der optischen Signale fuhrt. 



Daruber hinaus gestatten die spharischen Stirnflachen eine Verkippung der op- 
tischen Achsen der lichtleitenden Elemente gegeneinander, ohne dass die 
Stirnflachen voneinander abgehoben werden. Bei einer derartigen Verkippung 
gleitet namlich die spharisch konvexe Stirnflache an der spharisch konkaven 
Stirnfiache entlang wie ein Gelenkkopf in einer Gelenkpfanne, ohne dass sich 
ein Luftspalt zwischen den Stirnflachen ergibt. Darin besteht ein groRer Vorteil 
gegenuber herkommlichen Signalkupplungen mit ebenen Stirnflachen, zwi- 
schen denen sich bei einer Verkippung der Kupplungsteile relativ zueinander 
unweigerlich ein Luftspalt bildet, der zu einer unzulassigen Dampfung der uber- 
tragehen Signale fuhrt. 

Die Moglichkeit einer geringen Dampfung bei Verkippung der Kupplungsteile 
gegeneinander ist insbesondere von groBer Bedeutung, wenn die Signalkupp- 
lung zum Qbertragen von optischen Signaien zwischen Schienenfahrzeugen 
verwendet wird. Obwohl bei herkommlichen Signalkupplungen fur Schienen- 
fahrzeuge versucht wird, die Kupplungsteile linear zu fuhren, d.h. ein Verkippen 
der Kupplungsteile gegeneinander zu verhindern, gelingt dies in der Praxis in- 
folge der hohen mechanischen Belastungen nicht zuverlassig, was zu einer u- 
bermaSigen Dampfung der ubertragenen optischen Signale fuhrt. Bei der be- 
schriebenen Weiterbildung der Signalkupplung kann hingegen auf eine Linear- 
fuhrung im Prinzip vollig verzichtet werden, weil selbst relativ groSe Verkippun- 
gen der Kupplungsteile gegeneinander zu einer tolerierbaren Dampfung der 
Signale fuhren. Die weitergebildete Signalkupplung ist also zu einem gewissen 
Grade "knickbar". 

Vorzugsweise bestehen die lichtleitenden Elemente der weitergebildeten Sig- 
nalkupplung jeweils aus einer lichtundurchlassigen Hulse und einem darin auf- 
genommenen transparenten Kern. Wenn die Kupplungsteile gekuppelt sind, 
bilden die lichtundurchlassigen Hulsen einen von Tageslicht abgeschirmten 



Lichttunnel. Damit auch beim Verkippen der lichtleitenden Elemente relativ zu- 
einander kein Tageslicht in den transpareriten Kern einfallen kann, darf die 
Wanddicke der Hulse im Bereich der Stirnflachen niclit zu gering sein. Vorteil- 
haftefweise betragt sie nnindestens 1/10, vorzugsweise mindestens 1/5 des 
Krummungsradius der Stirnfiache. 

In einer bevorzugten Weiterbildung sind die lichtundurchlassigen Hulsen elekt- 
risch leitend und wird beim Aneinanderdrucken der Stirnflachen der lichtleiten- 
den Elemente der beiden Kupplungsteile ein elektrischer Kontakt zwischen den 
zugehorigen Hulsen hergestellt, uber den elektrische Signale von einem Kupp- 
lungsteil auf das andere ubertragbar sind. Dadurch wird ein zweiter, unabhan- 
giger Kanal zur Signalubertragung geschaffen, der die Zuverlassigkeit der opti- 
schen Signalkupplung welter erhoht. 

Wenn die lichtleitenden Elemente aus einer lichtundurchlassigen Hulse und ei- 
nem transparenten Kern bestehen, hat die zugehorige spharische Stirnfiache im 
Normalfall einen Abschnitt, der von der Hulse und einen Abschnitt, der von dem 
transparenten Kern gebildet wird. Wenn der Kern und die Hulse beispielsweise 
zylindrische Form haben, hat der vom Kern gebildete Teil der Stirnfiache die 
Gestalt eines Kugelsegmentes, das im Normalfall in einem von der Hiilse gebil- 
deten ringformigen Abschnitt stetig fortgesetzt wird. 

In der oben genannten Weiterbildung, bei der elektrische Signale uber die Hul- 
se ubertragen werden konnen, ist der von der Hulse gebildete Abschnitt der 
Stirnfiache vorzugsweise hartvergoldet, urn einen Korrosionsbestandigen Kon- 
takt zu erhalten. 

Um einen guten elektrischen Kontakt zwischen den Hulsen zu erhalten, ist es 
vorteilhaft, die Hulse etwas uber den transparenten Kern vorstehen zu lassen. 



In diesem Fall wird dann die Stirnflache als die Flache, mit der die lichtleitenden 
Elemente aneinanderstoBen, abweichend vom oben beschriebenen Normalfall 
nur durch das spharisch geformte Hulsenende gebildet, das die Gestalt eines 
Ringformigen Spharenausschnittes hat Aucli ein solcher Spharenausschnitt 
wird im Rahmen dieser Schrift ais „spharische Flaclie" bezeichnet. Somit ist das 
spharisch geformte Hulsenende als Spezialfall der oben genannten „sphari- 
schen Stirnflache" aufzufassen. 

Vorzugsweise wird zumindest ein Teil der Signale, die als optische Signale zwi- 
schen den Kuppiungsteilen zu ubertragen sind, zusatzlich als elektrische Signa- 
le uber die Hulsen der beiden Kuppiungsteile ubertragen. Falls die Obertragung 
der optischen Signale gestort werden oder vollstandig ausfallen sollte hat man 
diese an sich redundanten elektrischen Signale in Reserve. Diese doppelte 0- 
bertragung auf unterschiedlichem Wege ist bei sicherheitsrelevanten Signalen 
(z.B. Bremssignalen bei einem Zugverband) von grolier Bedeutung, bei der ei- 
ne fehlerhafte oder unvollstandige Signalubertragung unbedingt vermieden 
werden muss. 

Vorzugsweise hat das erste und/oder das zweite Kupplungsteil der Signalkupp- 
lung ein Gehause, an dessen einem axialen Ende ein hulsenartiger Abschnitt 
ausgebildet ist, in dem das lichtleitende Element axial verschiebbar gelagert 
und in Richtung auf dieses eine axiale Ende elastisch vorgespannt ist, und an 
dessen anderem Ende ein Anschlussbolzen ausgebildet ist, der zum Einsetzen 
in einen Kontakttrager bestimmt ist. 

Wenn die Hulsen der lichtleitenden Elemente elektrisch leitend sind, besteht 
zwischen der Hulse des lichtleitenden Elementes und dem hulsenartigen Ab- 
schnitt des Gehauses eines jeden Kupplungsteiles vorzugsweise ein elektri- 
scher Schleifkontakt, uber den elektrische Signale ubertragbar sind. Dann kann 
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das Gehause zur Zu- und Weiterleitung der elektrischen Signale verwendet 
werden. 

Der Anschlussbolzen besteht vorzugsweise aus zwei gegeneinander isolierten 
Abschnitten, von denen der eine mit einem Massepotential und der andere mit 
einer elektrischen Signalleitung verbunden ist, wenn der Anschlussbolzen In 
den Kontakttrager eingesetzt ist. 

Optische Signalkupplungen fur Fahrzeuge sind ubiicherweise in speziellen Lei- 
tungskupplungen integriert, deren Halften ein gerlnges nnechanisches Spiel ha- 
ben. Da die beschriebene Signalkupplung jedoch gegenuber einer Verstellung 
der Kupplungsteile relativ zueinander weit weniger empfindlich ist ais einen her- 
kemmliche, ist eine spezielle Leitungskupplung fur sie nicht unbedingt erforder- 
lich. Stattdessen konnen die Kupplungsteile auch direkt in den Kupplungskop- 
fen einer mechanischen Kupplung angeordnet sein. Das typischenweise zwi- 
schen den Kupplungskopfen auftretende Spiel kann die gezeigte optische Sig- 
nalkupplung ausgleichen, ohne dass ihre Funktion beeintrachtigt wurde. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Leitungskupplung zum Verbinden von Leitun- 
gen zweier miteinander kuppelbarer Schienenfahrzeuge, mit zwei Kontakttra- 
gern, von denen jeweils einer an jedem Schienenfahrzeug befestigt ist, und bei 
der im einen Kontakttrager mindestens ein Signalkupplungsteil mit Sendeein- 
richtung und im anderen Kontakttrager mindestens ein Signalkupplungsteil mit 
Empfangsvorrichtung angeordnet ist, die zusammen eine optische Signalkupp- 
lung nach einer der oben beschriebenen Arten bilden. 

Vorzugsweise ist dabei in jedem Kontakttrager jeweils sowohl ein Signalkupp- 
lungsteil mit Sendeeinrichtung als auch ein Signalkupplungsteil mit Empfang- 
seinrichtung angeordnet, die zusammen zwei optische Signalkupplungen der 
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oben beschriebenen Art bilden. Dann konnen von beiden Seiten der Leitungs- 
kupplung optische Signale auf die jeweils andere Seite gesendet werden. Dabei 
sind vorzugsweise die Sende- und Empfangseinrichtung der Kupplungsteile 
eines jeden Kontakttragers mit einem gemeinsamen Mikroprozessor verbun- 
den, der die Erzeugung der Signale in der Sendeeinrichtung steuert und die in 
der Empfangseinrichtung detektierten Signale verarbeitet. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung, in der die Signalkupplung anhand eines Ausfuhrungsbeispieles 
naher eriautert wird. Darin zeigen: 

Fig.1 eine Schnittdarstellung eines ersten Kupplungsteiles einer Signal- 
kupplung in Explosionsdarstellung (oben) und im zusammengesetz- 
ten Zustand (unten), 

Fig.2 eine Schnittdarstellung eines zweiten Kupplungsteiles einer Signal- 
kupplung in Explosionsdarstellung (oben) und im zusammengesetz- 
ten Zustand (unten), 

Fig.3 eine Schnittdarstellung der Kupplungsteile von Figuren 1 und 2 im 
gekuppelten Zustand, 

Fig.4 die gekuppelten Kupplungsteile von Figur 3, deren Abstand in Rich- 
tung der optischen Achse verkurzt ist, 

Fig.5 die gekuppelten Kupplungsteile von Figur 3, deren optische Achsen 
gegeneinander verkippt sind, 
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Fig.6 eine Funktionsskizze einer Sendeeinrichtung des ersten Kupplungs- 
teiles, 

Fig.7 eine Funktionsskizze einer Empfangseinrichtung des zweiten Kupp- 
lungsteiles und 

Fig. 8 eine Schnittansicht eines Absclinitts einer Leitungskupplung fOr 
- Scliienenfahrzeuge mit zwei Kontakttragern, in die jeweils ein Kupp- 
lungsteil der Signalkupplung eingesetzt ist. 

In Figur 1 ist eine Langsschnittsansiclit des ersten Kupplungsteiles 10 einer 
Signalkupplung nach einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung in Explo- 
sionsdarstellung (oben) und im zusammengesetzten Zustand (unten) gezeigt. In 
Figur 2 ist eine Langssclinittsdarstellung des zweiten Kupplungsteiles 12 der 
gleichen Signalkupplung in Explosionsdarstellung (oben) und im zusammenge- 
setzten Zustand (unten) gezeigt. Da das erste und das zweite Kupplungsteil 10 
bzw. 12 in vielen Merkmalen identisch sind, werden sie im folgenden gemein- 
sam beschrieben, wobei gleichartige Telle durch die gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet werden. 

Die Kupplungsteile 10 und 12 iiaben jeweils ein Gehause 14 mit einem hulsen- 
artigen Abschnitt 16, in dem ein iichtleitendes Element 18 axial verschiebbar 
gelagert ist. Die lichtleitenden Elemente 18 konnen gegen die Vorspannkraft 
einer Feder 20 in den hOlsenartigen Abschnitt 16 des jeweiligen Gehauses 14 
gedruckt werden. Statt durch die Feder 20 konnen die Lichtleitenden Elemente 
18 auch durch im hulsenartigen Abschnitt 16 eingeschlossenes Gas vorge- 
spannt sein. Die lichtleitenden Elemente 18 bestehen jeweils aus einer lichtun- 
durchlassigen Hulse 22 und einem darin aufgenommenen transparenten Kern 
24. 
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Das lichtleitende Element 18 des ersten Kupplungsteils hat eine dem hulsenar- 
tigen Gehauseabschnitt 16 abgewandte spharisch konkave Stirnfiache 26 (Fi- 
gur i) und das lichtleitende Element 18 des zweiten Kupplungsteiles 12 eine 
spharisch konvexe Stirnflache 26' (Figur 2), deren Krummungsradius mit dem- 
jenigen der spharisch konkaven Stirnflache 26 ubereinstimmt. Die spharisch 
konkave Stirnflache 26 und die spharisch konvexe Stirnflache 26' sind nicht nur 
im transparenten Kern 24 ausgebildet, sondern werden im axialen Ende der 
jeweiligeh Hulse 22 des lichtleitenden Elementes 18 stetig fortgesetzt. 

Die spharische Stirnflache 26 bzw. 26' des ersten bzw. zweiten Kupplungsteils 
10 bzw. 12 hat somit einen durch den transparenten Kern 24 gebildeten Ab- 
schnitt 26a bzw. 26'a und einen durch die Hulse 22 gebildeten Abschnitt 26b 
bzw. 26'b. Die Abschnitte 26b und 26'b sind dabei ringformige Spharenaus- 
schnitte. Auch ein derartiger Spharenausschnitt wird in der vorliegenden Schrift 
als „spharische Flache" bezeichnet. 

In den Hulsen 22 sind Fuhrungsnuten 27 ausgebildet, in die Fuhrungsbolzen 28 
eingreifen. Die Verschiebungsbewegung der lichtleitenden Elemente 18 wird 
dadurch begrenzt, dass eines der Enden der Fuhrungsnut 27 am Fuhrungsbol- 
zen 28 anstoSt. 

Der Innenraum des hulsenartigen Gehauseabschnittes 16 besteht aus zwei zy- 
lindrischen Abschnitten, einem innen liegenden Abschnitt 30 und einem welter 
auBen liegenden Abschnitt 32, dessen Durchmesser groSer ist als der des in- 
nen liegenden Abschnittes 30. Zwischen den zylindrischen Innenraumsab- 
schnitten 30 und 32 ist ein Absatz 34 in der Gehauseinnenwand ausgebildet. Im 
auBeren Innenraumabschnitt 32 befinden sich das lichtleitende Element 18 und 
die Feder 20, die sich mit einem Ende am lichtleitenden Element 18, mit dem 
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anderen Ende an einem Metallring 36 abstutzt, der seinerseits am Absatz 34 
aufliegt. 

Im inneren Innenraumabschnitt 30 befindet sich beim ersten Kupplungsteil 10 
eine Sendeeinrichtung 38 (Figur 1) und beim zweiten Kupplungsteil eine Emp- 
fangseinrichtung 40 (Figur 2). Sowohl die Sendeeinrichtung 38 als auch die 
Empfangseinrichtung 40 haben einen Masseanschluss 42, der mit dem hulsen- 
artigen Abschnitt 16 des Gehauses 14 verlotet ist, und einen Signalanschluss 
44. 

Das Gehause 14 hat an selnem dem lichtleitenden Element 18 abgewandten 
Ende einen hohlen Anschlussbolzen 46 mit einem Massenanschlussabschnitt 
48, einem Signalanschlussabschnitt 50 und einem dazwischen liegenden Isolie- 
rungsstuck 52, das die Abschnitte 48 und 50 voneinander elektrisch isoliert. Der 
Signalanschluss 44 ist durch den Hohlraum im Anschlussbolzen 46 gefiihrt und 
mit dem Signalanschlussstuck 50 verlotet. Der innere Innenraumabschnitt 30 
und der Hohlraum des Anschlussbolzens 46 sind mit Vergussmasse ausgegos- 
sen, die in den Figuren 1 und 2 durch Schraffierung dargestellt ist. Am Masse- 
anschlussabschnitt 48 des Anschlussbolzens 46 ist ein AuSengewinde 54 aus- 
gebildet, mit dem das Kupplungsteil 10 bzw. 12 in eine auf Massepotential be- 
findliche Fassung in einem Kontakttrager einschraubbar ist. 

In Figur 3 sind das erste Kupplungsteil 10 und das zweite Kupplungsteil 12 im 
gekuppelten Zustand gezeigt. Dabei werden die Stirnflachen 26 bzw. 26' des 
jeweiligen lichtleitenden Elementes 18 aneinander gepresst, so dass optische 
Signale. die von der Sendeeinrichtung 38 in den transparenten Kern 24 des 
lichtleitenden Elementes 18 des ersten Kupplungsteils 10 eingespeist werden, 
durch die Stirnflachen 26 und 26' in den transparenten Kern 22 des lichtleiten- 
den Elementes 18 des zweiten Kupplungsteiles 12 ubertragen und von der 
Empfangseinrichtung 40 detektiert werden. Dabei bilden die lichtundurchlassi- 
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gen Hulsen 22 der lichtleitenden Elemente 18 einen von Tageslicht abgeschirm- 
ten Lichttunnel, der die Sendeeinrichtung 38 und die Empfangseinriclitung 40 

verbindet. 

Da die beiden lichtleitenden Elemente 18 jeweils verschiebbar in dem Gehause 
14 der Kupplungsteile 10 bzw. 12 gelagert sind, konnen die Kupplungsteile et- 
was aufeinander zu und voneinander weg bewegt werden, ohne dass die Funk- 
tion der Signalkupplung beeintrachtigt wurde. In Figur 4 sind beispielsweise die 
Kupplungsteile 10 und 12 von Figur 3 etwas aufeinander zu bewegt, ohne dass 
sich die Lage der lichtleitenden Elemente 18 zueinander geandert hatte, so 
dass auch die Lichtubertragung unbeeinflusst bleibt. Die gezeigte Signalkupp- 
lung gestattet also eine gewisse Toleranz in der relativen Anordnung der beiden 
Kupplungsteile 10 und 12 in Kupplungsrichtung, d.h. entlang der optischen 
Achsen der lichtleitenden Elemente 18, die durch die Mittelachse derselben ge- 
bildet wird. Fernerwirken die mit Federdruck belasteten Stirnflachen 26 und 26' 
einem Versatz der optischen Achsen der lichtleitenden Elemente 18 entgegen, 
d.h. sie helfen, die beiden Kupplungsteile aneinander auszurichten und die 
ausgerichtete Lage beizubehalten. 

In Figur 5 sind ebenfalls die beiden Kupplungsteile 10 und 12 im gekuppelten 
Zustand gezeigt. Anders als in den Figuren 3 und 4 sind hier die Kupplungsteile 
10 und 12 jedoch nicht auf einer Linie angeordnet, sondern gegeneinander ver- 
kippt. Das bedeutet, dass die optischen Achsen der lichtleitenden Elemente 18, 
die jeweils mit der Symmetrieachse des transparenten Kernes 24 zusammenfal- 
len, in einem Winkel zueinander stehen. Aufgrund ihrer spharischen Gestalt 
liegen die Stirnflachen 26 und 26' dennoch luckenlos aneinander an, so dass 
sich die Dampfung des Lichtes beim Durchtritt durch die Stirnflachen 26 und 26" 
in Grenzen halt. Die Signalkupplung ist also zu einem gewissen grad knickbar, 
ohne dass ihre Funktion beeintrachtigt wurde. Dies ist ein groBer Vorteil gegen- 
uber ublichenweise venwendeten ebenen Stirnflachen, die bei einer derartigen 
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Verkippung voneinander abgehoben wurden, so dass die Lichtiibertragung von 
einem Kupplungsteil auf das andere stark gedampft wurde. 

In Figur 5 ist die Signaikuppiung in ilirer maximal geknickten Lage gezeigt, in 
der die Kupplungsteiie urn 11° gegeneinander verkippt sind. Bei einer weiteren 
Verkippung wurde Tagesiiclit in den Lichttunnel eintreten und das optische Sig- 
nal verfaischen. Der Grenzwinkel, bei dem Tageslicht in den Lichttunnel ein- 
dringen wurde, hangt vom Verhaitnis der Wanddicke der lichtundurchlassigen 
Hulsen im Bereich der Stirnflachen 26 bzw. 26' zum Krummungsradius der 
Stirnflachen 26, 26' ab. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Wanddicke der 
lichtundurchlassigen Hulse 22 des ersten Kupplungsteiles im Bereich der Stirn- 
flache 26 geringer als die der lichtundurchlassigen Hulse 22 des zweiten Kupp- 
lungsteiles 12, und somit fur die Bestimmung des Grenzwinkels maSgeblich. 
Sie betragt etwa 1/5 des Krummungsradius der spharischen Stirnflachen 26 
und 26'. 

Wie den Figuren 3 bis 5 zu entnehmen ist, beriihren sich die beiden Kupplungs- 
teiie 10, 12 mit ihren von der jeweiligen Hulse 22 gebildeten spharischen Stirn- 
flachenabschnitten 26b bzw. 26'b. Daher konnen uber die beiden Hulsen 22 
zusatzlich elektrische Signale zwischen den beiden Kupplungsteilen 10 und 12 
ubertragen werden, sofern diese elektrisch leitend ausgebildet sind. Die Stirn- 
flachenabschnitte 26b und 26'b sind dann vorzugsweise hartvergoldet. 

Durch die zusatzliche Ubertragungsmoglichkeit fur elektrische Signale lasst sich 
die Zuverlassigkeit der Signalubertragung welter steigern. Als besondere Si- 
cherheitsreserve bietet es sich an, die optischen Signale oder den wichtigsten 
Teil davon zusatzlich als (redundante) elektrische Signale uber die Hulsen 22 
zu ubertragen. 
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Urn den Hulsen 22 die elektrischen Signale zuzufuhren und sie von diesen wei- 
terzuleiten konnen die Signale in einer (in den Figuren nicht gezelgten) 
Abwandlung Ober das Gehause 14 geleitet werden, welches in diesem Fall 
abweichend von den' Darstellungen der Figuren 1 bis 5 niclit auf Masse gelegt 
ware. Zwischen dem hulsenartigen Gehauseabschnitt 16 und der Hulse 22 
kann dann ein Schleifkontakt bestehen (nicht gezeigt). 

In Figur 6 ist eine Funktionsskizze der Sendeeinrichtung 38 gezeigt. Wie dieser 
zu entnehmen, wird eine zwischen dem Masseanschluss 42 und dem Signalan- 
schluss 44 anilegende Eingangsspannung Vin uber einen Widerstand 56 ska- 
liert und uber einen aus einem Kondensator 58 und einem Widerstand 60 be- 
stehenden Hochpass an eine Leuchtdiode 62 angelegt, die der aniiegenden 
Spannung entsprechend Licht emittiert. Der Zusammenhang zwischen der an- 
iiegenden Spannung Vin und der Strahlungsieistung S der Leuchtdiode 62 ist im 
rechten Teil von Figur 6 in einem Diagramm schematisch dargestellt, dessen 
Abszisse die Zeit anzeigt und dessen Ordinate die Eingangsspannung Vin und 
die Strahlungsieistung S in nicht bestimmten Einheiten angibt. 

In Figur 7 ist eine Funktionsskizze der Empfangseinrichtung 40 gezeigt. Die 
Empfangseinrichtung 40 beinhaltet eine Fotodiode 64, die in Abhangigkeit von 
der Intensitat einfallenden Lichts eine Spannung erzeugt. Diese wird in einem 
ersten Schaltungsabschnitt mit Hilfe eines Operationsverstarkers 66, eines Wi- 
derstandes 68 und eines Kondensators 70 geeignet verstarkt und mit Hilfe ei- 
nes weiteren Operationsverstarkers 72 zu einer Ausgabespannung Vout inver- 
tiert. Der Zusammenhang der empfangenen Strahlungsieistung S" (die multipli- 
ziert mit einem Dampfungsfaktor der von der LED 62 emittierten Strahlungsieis- 
tung entspricht) und dem Ausgabesignal Vout der Empfangseinrichtung 40 ist im 
rechten Teil von Figur 7 in einem Diagramm schematisch dargestellt, dessen 
Abszisse wiederum die Zeit und dessen Ordinate die empfangene Strahlungs- 
ieistung S' und die Ausgangsspannung Vout in unbestimmten Einheiten zeigt. 
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Die Sendeeinrichtung 38 und die Empfangseinrichtung 40 sind so ausgebildet, 
dass das Ausgabesignal Vout der Empfangseinrichtung 40 trotz einer mOglichen 
Dannpfung des ubertragenen optischen Signales der Eingangsspannung Vin 
entspricht. Selbst wenn also das zwischen den Kupplungsteilen 10 und 12 uber- 
tragene optische Signal einer gewissen Dampfung untenworfen ist, ist das effek- 
tiv ubertragene elektrische Signal Vout gegenuber dem Ursprungssigna! Vm nicht 
gedampft. 

Bei dem elektrischen Eingangssignal Vm kann es sich beispielsweise um ein 
elektrisches Hochfrequenzsignal handein, das innerhalb zweier Fahrzeuge uber 
ein Koaxialkabel geleitet wird und nur zum Passieren der Signalkupplung mit 
Hilfe der Sendeeinrichtung 38 in ein optisches Signal umgewandelt wird. Die 
Signalkupplung mit den aktiven Elementen 38 und 40 findet aber beispielsweise 
auch Venwendung, wenn in den Fahrzeugen bereits optische Signals durch 
Lichtwellenleiter ubertragen werden. Diese werden dann im ersten Kupplungs- 
teil 10 zunachst in ein elektrisches Signal umgewandelt, das dann an die Sen- 
deeinrichtung 38 angelegt wird. Das Ausgangssignal Vout der Empfangseinrich- 
tung 40 wird dann im zweiten Kupplungsteil wiederum in ein optisches Signal 
umgewandelt und in einen weiteren Lichtwellenleiter eingespeist. 

In Figur 8 ist ein Abschnitt einer Leitungskupplung zur Venwendung in Kombina- 
tion mit einer automatischen Schienenfahrzeugskupplung in Schnittdarstellung 
gezeigt. Eine automatische Schienenfahrzeugskupplung wird venyvendet, wenn 
die Zugteile haufiger gekuppelt und entkuppelt werden mussen. Dann ist die 
zugehorige Leitungskupplung so ausgebildet, dass ihre elektrischen und opti- 
schen Kontakte beim automatischen Kuppein der Zugteile ebenfalls automa- 
tisch mitgekuppelt werden. 
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Die Leitungskupplung umfasst zwei Kontakttrager 74 und 76, in denen neben 

einer Reihe elektrischer Kontakte (nicht gezeigt) auch die oben beschriebenen 
Kupplungsteile 10 und 12 der Signalkupplung eingesetzt sind. Die 
Kupplungsteile 10 urid 12 sind mit dem Gewinde 54 des Ansclilussbolzens 46 
stirnseitig in die Kontakttrager 74 bzw. 76 eingeschraubt, wodurch das Gewinde 
54 auf Massepotential gelegt wird. Gieichzeitig kommt der 
Signaikontaktabscinnitt 50 des ersten Kupplungsteiles 10 mit einer schematisch 
dargestellten ersten Signalverarbeitungseinheit 78 und der Signalanschluss- 
abschnitt- 50 des zweiten Kupplungsteiles 12 mit einer scliematisch 
dargestellten zweiten Signalverarbeitungseinheit 80 elektrisch in Kontakt. 

Man erkennt, dass die Kupplungsteile 10 und 12 sehr leicht ein- und ausbaubar 
sind. Darin besteht ein groRer Vorteil gegenuber herkammlichen optischen Sig- 
nalkupplungen, deren Kupplungsteile mit Lichtwellenleitern verbunden sind und 
die nur mit grower Muhe, insbesondere nicht von der Stirnseite des Kontakttra- 
gers 74 bzw. 76 her eingebaut oder ausgetauscht werden konnen. 



Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel werden der ersten Signalverarbeitungseinheit 
78 uber ein Koaxialkabel 82 elektrische Signale und uber einen Lichtwellenieiter 
84 optische Signale zugefuhrt. Die optischen Signale des Lichtwellenleiters 84 
werden in einer Wandlereinheit 86 in elektrische Signale umgewandelt und zu- 
sammen mit den elektrischen Signalen der aus der elektrischen Leitung 82 ei- 
ner Steuerungseinheit 88 zugefuhrt. In der Steuerungseinheit 88 werden die 
beiden eingehenden elektrischen Signale zu einem Multiplexsignal verarbeitet, 
das auf den Signalanschluss 50 des ersten Kupplungsteiles Obertragen wird. 
Dazu hat die Steuerungseinheit 88 einen Mikroprozessor (nicht gezeigt), bei 
dem es sich um einen Industrie-PC oder ein sogenanntes Field Programmable 
Gate Array (FPGA) handelt. Ein FPGA hat gegenuber herkommlichen Mikro- 
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prozessoren den Vorteil, dass es mehrere Befehle gleichzeitig abarbeiten kann, 
als zu einem echten Multitasking in der Lage ist. 

Die Steuerungseinheit 88 ist ferner mit einer Datenieitung 90 verbunden, uber 
die ihr weitere Informationen zur Signalverarbeitung zugefuhrt werden. Bei- 
spielsweise kann uber die Datenieitung 90 signalisiert werden, dass bereits u- 
bertragene Signale unvollstandig angekommen sind und erneutzu senden sind. 

Die Unnwandlung der elektrisclien Multiplexsignale in optiscfie Signale durch die 
Sendeeinrichtung 38 und deren Ubertragung vonn ersten Kupplungsteil 10 auf 
das zweite Kupplungsteil 12 erfolgen wie oben beschrieben. Vom Signalan- 
schluss 50 des zweiten Kupplungsteiles 12 gelangen die in der Empfangsein- 
richtung 40 erzeugten elektrischen Signale in sine Steuerungseinheit 92 der 
zweiten Signalverarbeitungseinheit 80. In der Steuerungseinheit 92 werden die 
Multiplexsignale in individuelle Signale zerlegt. Die ursprunglich uber die elektri- 
sche Leitung 82 eingegangenen Signale werden uber eine elektrische Leitung 
94 weitergeleitet. Die ursprunglich uber den Lichtwellenleiter 84 eingegangenen 
Signale werden in einer Wandlereinheit 96 wieder in optische Signale umge- 
wandelt und in einen Lichtwellenleiter 98 eingespeist. 

Ober eine weitere Datenieitung 100 konnen Signale von der Steuerungseinheit 
92 weitergeleitet werden, beispielsweise Fehlermeldungen, wenn Signale feh- 
lerhaft empfangen wurden. Die Steuerungseinheit 92 enthalt ebenfalls einen 
Industrie-PC oder ein FPGA (nicht gezeigt). 

Die Signalverarbeitungseinheiten 78 und 80 konnen auch im Gehause 14 der 
Kupplungsteile 10 bzw. 12 untergebracht werden. Ferner konnen die Signalver- 
arbeitungseinheiten 78 und 80 jeweils mit einem sendefahigen Kupplungsteil 
(ahnlich dem ersten Kupplungsteil 10) und einem empfangsfahigen Kupplungs- 
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teil (ahnlich dem zweiten Kupplungsteil 12) verbunden sein. Dann kSnnen Sig- 
nale von beiden Seiten der Kupplung auf die jeweils andere Seite ubertragen 
werden und die Signalverarbeitungseinheiten 78 und 80 konnen in beide Rich- 
tungen miteinander k'ommunizieren. 

Die Kupplungsteile 10 und 12 konnen allerdings nicht nur wie in Fig. 8 gezeigt 
in speziellen Kontakttragem, sondern auch direkt In den Kupplungskopfen einer 
mechanischen Schienenfahrzeugskupplung, beispielsweise einer automati- 
schen Mittelpufferkupplung angeordnet sein (nicht gezeigt). Die oben beschrie- 
bene Unempfindlichkeit der optischen Signalkuppiung gegenuber mecliani- 
schen Toleranzen macht diese Anordnung moglich, die bei herkommlichen op- 
tisciien Signalkupplungen nicht funktionieren wurde. Dadurch kann in manchen 
Fallen eine separate Leitungskupplung eingespart werden. 
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Bezuaszeichenliste 



10 


erstes Kupplungsteil 


12 


zweites Kupplungsteil 


14 


Gehause 


16 


hulsenartiger Gehauseabschnitt 


18 


lichtleitendes Element 


20 




22 


lichtundurchlassige Hulse 


24 


transparenter Kern 


26, 26' 


spharische Stirnflache 


27 


Fuhrungsnut 


28 


Fuhrungsbolzen 


30 


innerer Innenraumabschnitt 


32 


auderer Innenraumabschnitt 


34 


Absatz 


36 


Metallnng 


38 


Sendeeinheit 


40 


Empfangseinheit 


42 


Masseanschluss 


44 


Signalanschluss 


46 


Anschlussbolzen 


48 


Masseanschlussabschnitt 


50 


Signalanschlussabschnitt 
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52 Isolierungsstuck 

54 AuBengewinde 

56 Widerstand 

58 Kondensator 

60 Widerstand 

62 LED 

64 Fotodiode 

66 Operationsverstarker 

68 " Widerstand 

70 Kondensator 

72 Operationsverstarker 

74 Kontakttrager 

76 Kontakttrager 

78 Signalverarbeitungseinheit 

80 Signalverarbeitungseinheit 

82 elektrische Signalleitung 

84 Lichtwellenleiter 

86 Signalwandier 

88 Steuerungseinheit 

90 Datenleitung 

92 Steuerungseiniieit 

94 elektrische Signalleitung 

96 Signalwandier 

98 Lichtwellenleiter 

100 Datenleitung 
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AnsprOche 

1. pptische SignaJkupplung fur zwei miteinander gekuppelte Fahrzeuge, ins- 
besondere miteinander gekuppelte Schienenfahrzeuge, mit einem an dem 
einen Fahrzeug festgelegten ersten Kupplungsteil (10) und einem an dem 
anderen Fahrzeug festgelegten zweiten Kupplungsteil (12), zwischen de- 
nen optische Signale ubertragen werden, dadurch gekennzeichnet, dass 
das erste Kupplungsteil (10) eine Sendeeinrichtung (38) beinhaltet, die die 
zu ubertragenden optischen Signale erzeugt, und das zweite Kupplungs- 
teil (12) eine Empfangseinriclitung (40) beinhaltet, die die ubertragenen 
optischen Signale detektiert. 

2. Optische Signalkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Kupplungsteil (10) einen Mikroprozessor umfasst, der die 
Erzeugung der Signale in der Sendeeinrichtung (38) steuert. 

Optische Signalkupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das zweite Kupplungsteil (12) einen Mikroprozessor umfasst, 
der die in der Empfangseinrichtung (40) detektierten Signale verarbeitet. 

4. Optische Signalvorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Mikroprozessor des ersten Kuppiungsteiles (10) so 
programmiert ist, dass er mehrere individuelle Signale zu Multiplexsigna- 
len vereint und der Mikroprozessor des zweiten Kuppiungsteiles (12) so 
programmiert ist, dass er Multiplexsignale in mehrere individuelle Signale 
zerlegt. 
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5. Optische Signalkupplung nach einem der vorhergehenden AnsprQche. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeeinrichtung (38) mindestens ei- 
ne LED (62) zur Erzeugung der optischen Signals hat. 

6. Optische Signalkupplung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangseinrichtung (40) eine Foto- 
diode (64) zum Detektierten der optischen Signals hat. 

7. Optische Signalkupplung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im ersten und zweiten Kupplungsteil (10, 
12) jeweils ein lichtleitendes Element (18) gehalten ist, von denen eines 
eine spharisch konkave Stirnflache (26) und das andere eine mit gleichem 
Krummungsradius spharisch konvexe Stirnflache (26') hat und von denen 
mindestens eines derart elastisch vorgespannt ist, dass die lichtleitenden 
Elsments (18) mit ihrsn Stirnflachsn (26, 26') aneinander gedruckt wer- 
den, wsnn die zwei Fahrzeuge miteinander gekuppelt sind. 

8. Optische Signalkupplung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die lichtleitenden Elemente (18) jeweils aus einer lichtundurchlassi- 
gen Hulse (22) und einem darin aufgenommenen transparenten Kern (24) 
bestehen. 

9. Optische Signalkupplung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wanddicke der Hulse (22) im Bereich der Stirnflache (26, 26') 
mindestens 1/10, vorzugsweise mindestens 1/5 des Krummungsradius der 
Stirnflachen (26, 26') betragt. 

10. Optische Signalkupplung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die lichtundurchlassigen Hulsen (22) elektrisch leitend sind und 
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dass beim AneinanderdrOcken der Stirnflachen (26, 26b, 26', 26'b) der 
lichtleitenden Elemente (18) des ersten und zweiten Kupplungsteils 
(10,12) ein elektrischer Kontakt zwischen den zugehorigen Hulsen (22) 
hergestellt wird," uber den elektrische Signale von einem Kupplungsteil (10, 
12) auf das andere Kupplungsteil (12, 10) ubertragbar sind. 



11. Optische Signalkupplung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abschnitt (26b, 26'b) einer jeden Hulse (22), der Teil einer Stlrn- 
flache (26, 26") ist, hartvergoldet ist. 

12. Optische Signalkupplung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest ein Teil der Signale, die als optische Signale 
zwischen den Kupplungsteilen (10, 12) ubertragen werden, zusatzlich als 
elektrische Signale uber die Hulsen (22) der beiden Kupplungsteile (10, 
12) ubertragen werden. 



13. Optische Signalkupplung nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Kupplungsteil (10, 12) 
ein Gehause (14) haben, an dessen einem axialen Ende ein hulsenartiger 
Abschnitt (16) ausgebildet ist, in dem das lichtleitende Element (18) axial 
verschiebbar gelagert und in Richtung auf dieses eine axiale Ende elas- 
tisch vorgespannt ist, und an dessen anderem Ende ein Anschlussbolzen 
(46) ausgebildet ist, der zum Einsetzen in einen Kontakttrager (74, 76) be- 
stimmt ist. 



14. Optische Signalkupplung nach einem der Anspruche 10 bis 12 und An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Hulse (22) des 
lichtleitenden Elementes (18) und dem hulsenartigen Abschnitt (16) des 
Gehauses (14) eines jeden Kupplungsteiles (10, 12) ein elektrischer 
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Schleifkontakt besteht, Qber den elektrische Signale zwischen dem hQI- 
senartigen Abschnitt (16) und der Hulse (22) ubertragbar sind. 

15. Optische Signalkupplung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anschlussbolzen (46) aus zwei gegeneinander isolier- 
ten Abschnitten (48, 50) besteht, von denen der eine mit dem Massepo- 
tential und der andere mit einer elektrischen Signalleitung verbunden ist, 
wenn der Anschlussbolzen (46) in den Kontakttrager (74, 76) eingesetzt 
ist. " 

16. Optische Signalkupplung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungsteile (10, 12) in den Kupp- 
lungskopfen einer mechanischen Kupplung fur Schienenfahrzeuge ange- 
ordnet sind. 

Leitungskupplung zum Verbinden von Leitungen zweier miteinander kup- 
pelbarer Schienenfahrzeuge, mit zwei Kontakttragern (74, 76), von denen 
jeweils einer an jedem Schienenfahrzeug befestigt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im einen Kontakttrager (74) mindestens ein Signalkupp- 
lungsteil (10) mit Sendeeinrichtung (38) und im anderen Kontakttrager (76) 
mindestens ein Signalkuppiungsteil (12) mit Empfangseinrichtung (40) an- 
geordnet ist, die zusammen eine optische Signalkupplung nach einem der 
Anspruche 1 bis 11 bilden. 

18. Leitungskupplung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in 
jedem der Kontakttrager (74, 76) jeweils sowohl ein Signalkuppiungsteil 
(10) mit Sendeeinrichtung (38) als auch ein Signalkuppiungsteil (12) mit 
Empfangseinrichtung (40) angeordnet ist, die zusammen zwei optische 
Signalkupplungen nach einem der Anspruche 1 bis 11 bilden. 




Leitungskupplung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sendeeinrichtung (38) und die Empfangseinrichtung (40) der Kupplungs- 
teile (10, 12) eines jeden Kontakttragers (74, 76) mit einem gemeinsamen 
Mikroprozessor verbunden sind, der die Erzeugung der Signale in der 
Sendeeinrichtung (38) steuert und die in der Empfangseinrichtung (40) de- 
tektierten Signale verarbeitet. 
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Zusammenfassunq 

Gezeigt wird eine optische Signalkupplung fur zwei miteinander gekuppelte 
Fahrzeuge und eine Leitungskupplung, die eine derartige Signalkupplung be- 
inhaltet. Die Signalkupplung hat ein erstes und ein zweites Kupplungsteil (10, 
12), die jeweils an einem der Fahrzeuge festgelegt sind und zwischen denen 
optische Signale ubertragen werden. Das erste Kupplungsteil (10) beinhaltet 
eine Sendeeinrichtung (38), die die zu ubertragenden optischen Signale er- 
zeugt, und das zweite Kupplungsteile (12) eine Empfangseinrichtung (40), die 
die Qbertragenen optischen Signale detektiert. 



(Figur 3) 



ZUSAMMENFASSUNG 



